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בזרמי  ים  הכוונה  לתנועה  של  מים  באוקיאנוסים,  מעין  "נהר"  ארוך  ורחב  של  מי  ים  שהטמפרטורה  שלהם  יכולה  להיות  גבוהה  או  נמוכה  יותר  מטמפרטורת  המים  שמסביב  לזרם.  זרמי  הים  הם  מנגנון  טבעי  (בנוסף  לרוחות)  של  כדה"א  לפיזור  ולויסות  החום  והקור  על  פני  כדה"א  -  כלומר  שאזור  מסוים  לא  יתחמם  או  יתקרר  ללא  הפסקה.

סוגים  של  זרמי  ים:

1. זרמי  ים  חמים  -  ההסעה  של  מים  חמים  מהאזור  הטרופי  אל  אזורים  יותר  קרים  בקירבת  הקטבים. כיוון  זרימתם  מהאזור  הטרופי  ומאזור  קו  המשווה  אל  עבר  הקטבים.  דוגמאות  (לעיין  במפת  כדה"א  זרמי  ים  ולראות ליד אילו  חופים  ויבשות  הם  זורמים)  -  זרם  הגולף,  זרם  ברזיל,  זרם  אלסקה,  הזרם  המשווני  הצפוני  והדרומי,  זרם  קורושיאו  (זרם  יפן),  זרם  אוסטרליה  המזרחית.
2. זרמי  ים  קרים  -  הסעה  של  מים  קרים  מאזור  הקטבים  אל  אזורים  יותר  חמים  בקירבת  קו  המשווה.  כיוון  זרימתם  מהקטבים  (קווי  רוח  גבוהים)  לעבר  קו  המשווה,  או  באזור  של  ביצבוץ  מים  קרים  (ראה  הסבר  התופעה  בהמשך).  דוגמאות  -  זרם  לברדור,  זרם  קליפורניה,  זרם  פרו  (זרם  הומבולט),  זרם  פוקלנד,  זרם  בנגלה,  זרם  הקנרים,  זרם  אויה-שיהו  (זרם  קמצ'טקה),  זרם  מזרח  גרינלנד.
הגורמים  להיווצרותם  של  זרמי  הים:

1. הבדלים  בצפיפות  המים  שנובעים  משתי  סיבות:

1. הבדלים  בטמפרטורה  של  המים  (חימום  בלתי  אחיד).
2. הבדלים  ברמת  המליחות  של  המים.

2. רוחות.

הסבר  לגבי  הגורם  של  הבדלים  בצפיפות  המים:

מים  חמים  הם  מים  קלים ופחות  צפופים.  מים  קרים  כבדים  וצפופים  יותר. מים  עם רמת  מליחות  נמוכה  הם  מים  קלים  ופחות  צפופים.  מים  מלוחים  כבדים  וצפופים  יותר.  מים  בעלי  צפיפות  גבוהה  שוקעים  מטה  ויזרמו  בעומק  לעבר  אזורים  שבהם  צפיפות  המים  נמוכה.  מים  בעלי  צפיפות  נמוכה  נוטים  לעלות  כלפי מעלה, ולכן  יזרמו  בחלק  העליון  של  האוקיאנוס  אל  עבר  אזורים  שבהם  צפיפות  המים  גבוהה.

באזור  הטרופי  (קווי  רוחב  נמוכים)  כמות  הגשמים  גדולה  יותר  מכמות  ההתאדות  של  המים  ולכן  המים (בשכבה  העליונה)  באזור  הטרופי  יהיו  פחות  מלוחים,  קלים  ופחות  צפופים.  כמו  כן,  באזור  הטרופי  בשל  קרינת  שמש חזקה  המים  חמים יותר  ולכן  קלים ופחות  צפופים.  באזור  קווי  רוחב  גבוהים (קטבים) וקווי  רוחב  בינוניים  המים  קרים  יותר  בשל  קרינת  שמש  חלשה,  והם  גם  מלוחים  יותר  בשל  התאדות  רבה  יותר.  לכן  המים  כבדים  וצפופים  יותר,  ולכן  הם  שוקעים  וזורמים  בעומק. 

באוקיאנוסים  מתפתחים  מעגלי  זרימה  של  מים  בשל  הבדלים  בצפיפות,  בטמפרטורה  ובמליחות  של  המים.  מעגלי  הזרימה  הללו  הם  המנגנון  הטבעי  של  כדור  הארץ  לשמירת  איזון  ולוויסות.  באזור  הקטבים  מים  קרים,  מלוחים  (בשל  מיעוט  משקעים,  אזורי  מדבר  קר),  צפופים  כבדים.  קרוב  לקו  המשווה  המים  חמים,  קלים,  פחות  מלוחים ופחות  צפופים.  בסביבות  קו  רוחב  20-30  מים  בעלי  רמת  מליחות  וצפיפות  גבוהה  בשל  מיעוט  גשמים  אבל  התאדות  רבה  (זהו  אזור  רצועת המדבריות העולמית).  בסביבות  קו  רוחב  60  רמת  מליחות  נמוכה  בשל  ריבוי  גשמים.  
מים  חמים,  קלים,  פחות  מלוחים  ופחות  צפופים  יזרמו  בחלק  העליון  של  האוקיאנוס  מאזור  עם  צפיפות  נמוכה  אל  אזור  עם  צפיפות  גבוהה  (כלומר  מאזור  קו  המשווה  אל  עבר  הקטבים),  ומים  קרים,  כבדים, מלוחים יותר  וצפופים  יותר  יזרמו  בעומק  האוקיאנוס  מאזור  עם  צפיפות  גבוהה  אל  אזור  עם  צפיפות  נמוכה  (כלומר  מהקטבים  אל  עבר  קו  המשווה)  -   זאת  על  מנת  ליצור  איזון.

הסבר  לגבי  הגורם  של  הרוחות:

רוח  שנושבת  זמן  רב  באותו  כיוון  מתחככת  במים  וגורמת  לסחיפה  של  שכבת  המים  העליונה,  כלומר  נוצר  זרם  מים  עילי.  באזורים  שבהם  רוחות  קבועות  נוצרים  זרמי  ים  קבועים.  בכדור  הארץ  קיים  כוח  הטיה  טבעי  (נקרא  כוח  קוריוליס,  שנוצר  מעצם  סיבוב  כדור  הארץ  סביב  צירו).  ההטיה  היא  ימינה  בחצי  כדור  הצפוני  ושמאלה  בחצי  כדור  דרומי.  זרימת  המים  העליונה  מקבלת  הטיה  ימינה  או  שמאלה  (תלוי  באיזה חצי  כדור  הארץ  מדובר).

ככל  שמעמיקים  באוקיאנוס  גוברת  מידת  ההטיה  של  זרם  המים,  עד  שבעומק  של  100  מ'  כיוון  תנועת  המים  יהיה  בניצב  (במאונך)  לכיוון  של  הרוח  הנושבת  מעל  (לדוגמא, בחצי  כדור  צפוני  אם  הרוח  היא  צפונית,  אז  בעומק  של 100  מ'  (שעד  לעומק  זה  יש  לרוח  השפעה)   זרימת  המים  תהיה  בכיוון  מאונך /  ניצב,  ובשל  ההטיה  ימינה  ע"י  כוח  קוריוליס  נקבל  זרימת  מים  ממזרח  למערב).  ההוכחה  לכך  היא  שקרחונים  נעים  בניצב  לכיוון  הרוח  הדומיננטית  מעליהם,  משום  שגוף  הקרחון  שקוע  בעומק  של  כמה  מאות  מטרים.

באזורים  שבהם  נושבת  רוח  קבועה  במקביל  לחוף,  מתפתחת  בעומק  זרימת  מים  שכיוונה  בניצב  לכיוון  הרוח,  שגורמת  לתופעה  המכונה  ביצבוץ  של  מים  קרים  (ביצבוץ  =  עליה).
תופעת  הביצבוץ   (UPWELLING)  /  עליה  של  מים  קרים:
· מול  חופי  קליפורניה  נושבת  רוב  הזמן  בקיץ  רוח  צפונית,  ובשל  כוח  ההטיה  של  כדה"א  (הטיה  ימינה  בחצי  כדור  צפוני)  מתקבלת  ב  100  מ'  העליונים  של  האוקיאנוס  סחיפה  של  מים  ממזרח  למערב  (כלומר  מכיוון  החוף  אל  האוקיאנוס).  בקירבת  החוף  נוצר  בחלק  העליון  של  האוקיאנוס  מעין  "מחסור"  במים,  ואת  "המחסור"  הזה  ממלאים  ומשלימים  מים  קרים  שעולים  מהעומק.  לכן  המים  בקירבת  חופי  קליפורניה  קרים  וגם  הקיץ  בסן  פרנסיסקו  קר. 

· מול  חופי  פרו  ואקוודור  נפוצה  רוח  דרומית.  פרו  נמצאת  בחצי  כדור  דרומי  ובשל  הטיה  שמאלה  מתקבלת  סחיפה  של  מים  ממזרח  למערב.  לכן  שוב  נוצר  בקירבת  חופי  פרו  גירעון  (מחסור  במים),  ולכן  שוב  יש  תופעה  של  עליית (ביצבוץ)  מים  קרים  מהעומק  על  מנת  "להשלים"  את  החסר.

המים  הקרים  המבצבצים  (העולים)  מהעומק  עשירים  בחומרי  מזון  (המכונים  פלנקטון  =  אצות  חד  תאיות  שמהן  ניזונים  דגים),  וזה תורם  לעושר  בדגה,  במיוחד  דגי  אנשובי,  טונה,  מקרל.  ענף  הדיג   נחשב  למקור  תעסוקה  והכנסה  חשוב  במדינות פרו  ואקוודור.  

תופעת  אל  ניניו

מדי  שנה  בסביבות  חודש דצמבר מפסיקה  למספר  שבועות  לנשוב  הרוח  הדרומית  מול  חופי  פרו.  לכן  נחלשת  ואף  מפסיקה  סחיפת  המים  מחופי  פרו  אל  האוקיאנוס, וכתוצאה  מכך  נחלשת  או  נפסקת  תופעת  הביצבוץ  של  המים  הקרים  העשירים  בחומרי  מזון  לדגים. טמפרטורת  המים  בקירבת  חופי  פרו  עולה.  במקום  המים  הקרים, מצטברים  בקירבת  חופי  פרו  מים  חמים,  הזורמים  ממרכז  האוקיאנוס  השקט  אל  עבר  חופי  פרו.  המים  החמים  דלים  בחומרי  מזון.  

התופעה  מתרחשת  לפרק  זמן  קצר  של  מספר  שבועות בסמוך  לחג  המולד  ומכונה  ע"י  דייגי  פרו  ואקוודור  בשם  "אל   ניניו"  =  "הילד" בספרדית,  הכוונה  לישו  הנוצרי.

אחת  לכמה  שנים  מתארכת  תקופת  ה"אל  ניניו". כתוצאה  מכך  חלה  תמותה  של  דגים,  חל  משבר  בענף  הדיג  בפרו  ובאקוודור.  כמו  כן  תמותה  של  עופות  הניזונים  מדגי  האנשובי  (בשנת  "אל  ניניו"  ממושך  כמות  דגי  האנשובי  עלולה  להיות  פחות מ  1 מיליון  טון,  בעוד  שבשנה  רגילה  אפשר  לקבל  מעל  10  מיליון  טון  דגי  אנשובי).  בנוסף  לכך,  המים  החמים  בקירבת  חופי  פרו  (בתקופת  אירוע  "אל  ניניו")  גורמים  להתאדות  רבה,  עננות  רבה  וגשמים  רבים  ואף  שטפונות  חמורים,  באזור  שבדרך  כלל  לא  יורד  בו  גשם  והוא  מדברי.  מנגד,  באזור  אינדונזיה  ואוסטרליה  נוצרת  בצורת  שפוגעת  קשות ביבולים  חקלאיים  ויש  שריפות  יער,  ובדרום  מזרח  אסיה  פחות גשמי  מונסון  בקיץ. אירועי  "אל  ניניו"  חמורים  התרחשו  בשנים  1973-1972,  1983-1982.  אירוע  "אל  ניניו"  מתבטא  בתופעות  מזג  אוויר  קיצוניות  באזורים  רבים  בכדה"א, וגורם  היווצרותו  הוא  שינוי  במערך  הלחץ  באוקיאנוס  השקט.
השפעות  זרמי  הים  על  האקלים:
1. השפעה  על  הטמפרטורה  בקירבת  החופים-  עליית  או  ירידת  הטמפרטורה  -  זרמי  ים  חמים  מעלים  את  הטמפרטורה.  זרמי  ים  קרים  מורידים  את  הטמפרטורה.  בחוף  המושפע  מזרם  ים  חם  נקבל  טמפרטורות  גבוהות  יותר  מאשר  חוף  המושפע  מזרם  ים  קר,  גם  אם  שני  החופים  נמצאים  באותם  קווי  רוחב.  דוגמאות:
1. בארה"ב  -  בעונת  החורף  הטמפרטורה  באזור  סיאטל  שבחוף  הצפון  מערבי  (חופי מדינת וושינגטון)  גבוהה  יותר  מזו  שנמדדת  בחופי  ניו-יורק  ובוסטון  שבחוף  הצפון  מזרחי.  הסיבה  לכך  היא  שאזור  בוסטון  מושפע  בחורף  מזרם  לברדור  הקר,  בעוד  שאזור  סיאטל  מושפע  מזרם  אלסקה  החם.  כמו  כן,  חופי  דרום  איסלנד  בחורף  חמים  יותר  מאשר  חופי  ניו-יורק,  למרות  שאיסלנד  צפונית  יותר.
2.  בחופי  מערב  בבריטניה,  אירלנד,  מערב  נורבגיה  וסקוטלנד  הטמפרטורה  גבוהה  יותר  מאשר  בחופי  לברדור  שבמזרח  קנדה,  שנמצאים  באותם  קווי  רוחב.  גם  עונת  החורף  במערב  בריטניה,  סקוטלנד  ואירלנד  מתונה  יותר  ואין  קור  קיצוני  וממושך. הסיבה  לכך  היא  שאל  חופי  בריטניה,  אירלנד  וסקוטלנד  מגיע  זרם  הגולף  החם,  בעוד  שחופי  לברדור  בקנדה  מושפעים  מזרם  לברדור  הקר.
2. השפעה  על  משקעים  (גשם)  באופן  של  הגדלת  כמות  הגשם  או  מיעוט  גשמים  -  זרם  חם  יגרום  לכמות  רבה  יותר  של  גשם.  בחופים  הסמוכים  לזרם  ים  חם  יש  התאדות  רבה  יותר,  לחות  רבה  יותר  באוויר  שיוצרת  עננות  רבה  ומפותחת  יותר,  ולכן  יירד  יותר  גשם.  זרם  ים  חם  מגביר  את  אי  היציבות  של  גוש האוויר  מעליו,  דבר  שמתבטא  בעננות  וגשמים  מרובים.  לדוגמא  -  הגדלת  כמות  המשקעים  בחופי  דרום  מזרח  ארה"ב  בהשפעת  זרם  הגולף  החם,  וריבוי  משקעים  בחופי  צפון  מערב  ארה"ב  בהשפעת  זרם  אלסקה  החם.  בחופים  הסמוכים  לזרם  ים  קר  יירד  מעט  גשם  ויכול  להיווצר  מדבר  חופי.  הסיבה  לכך  היא  שהמים  הקרים  צפופים  וכבדים  יותר,  ולכן  כמעט  ואין  עליית  אוויר  (מעט  התאדות),  וכתוצאה  מכך  פחות  לחות  באוויר,  פחות  עננות  ופחות  גשם. זרם  ים  קר  מגביר  את  היציבות  של  גוש  האוויר  מעליו,  ולכן  פחות  לחות,  עננות  ומשקעים. דוגמאות  למדבריות  חוף  שנוצרו  בשל  זרמי  ים  קרים,  ומדבריות  אלו  בדרך  כלל  צרים  וארוכים  ומשתרעים  במקביל  לזרם  הים  הקר:
· מדבר  אטקמה  -  בחופי  מערב  צ'ילה -  בשל  זרם  פרו  הקר.
· מדבר  נמיב  –  במדינת  נמיביה  שבחופי  דרום  מערב  אפריקה  -  בשל  זרם  בנגלה  הקר.

3. יצירת  ערפילים  (מגבלות  ראות),  אשר  עלולים  להיות  כבדים  ולהפריע  לתחבורה  ימית,  אווירת  ויבשתית  - במספר  דרכים:
· ערפל  נוצר  באזור  מפגש  בין  זרם  ים  חם  לבין  זרם  ים  קר,  לדוגמא  במפגש  בין  זרם  לברדור  לזרם  הגולף. 
· ערפילי  חוף  נוצרים  גם  באזור  של  זרם  ים  קר  במפגש  בינו  לבין  האוויר  החם  שמעליו  -  לדוגמא  בחופי  סן  פרנסיסקו  ומערב  קליפורניה.
· יציבות  האוויר  בחוף  הסמוך  לזרם  ים  קר  עלולה  לגרום  לתופעת  "ערפיח"  =  ערפל  מזוהם  ורווי  בחלקיקי  פיח  וגזים  רעילים  -  תופעה  זו  נפוצה  בחופי  לוס  אנג'לס  בקיץ. 
4. השפעה  על  קרחונים  וקיפאון  -  זרם  ים  חם  מונע  קיפאון  של  נמלי  ים,  לדוגמא  בחופי  צפון  מערב  נורבגיה  וסוקטלנד  אין  קיפאון  בשל  הגעת  זרם  הגולף  החם.  זרם  ים  קר  מעודד  התפשטות  ותנועה  של  קרחונים  ועלול  לגרום  לקיפאון  של  נתיבי  שיט  ונמלי  ים  -  לדוגמא  קיפאון  של  נהר  הסנט  לורנס  בחורף. 
מספר  הערות:

א.  אם  מסיבה  כלשהי  ישתנו  מעגלי  הזרימה  של  זרמי  הים בכדור  הארץ  וזרם  הגולף  החם  יפסיק  להגיע  אל  חופי  מערב  אירופה,  אז  עלולה  להתפתח  באירופה  תקופת  קרח  (הסרט  "היום  שאחרי  מחר").  יש  תיאוריה  שטוענת  שרמת  המליחות  של  המים  בצפון  האוקיאנוס  האטלנטי  עשויה  לרדת  כתוצאה  מהגדלת  כמות  המים  המתוקים  עקב  הפשרה  רבה  של  קרחונים  (כתוצאה  מהתחממות  כדור  הארץ).  דבר  זה  עלול  לשבש  ולשנות  את  כל  תנועת  זרמי  הים.

ב.  טביעתה  של  אוניית  "טיטאניק",  שהתנגשה  בקרחון,  היתה  באזור  של  זרם  ים  קר – זרם  לברדור  וזרם  גרינלנד  המזרחי.
יתרונות  כלכליים  של  זרמי  הים:

1. היווצרות  שדות  דיג  עשירים  -  באזורי  מפגש  בין  זרמי  ים  בשל  ריבוי  בפלנקטון  (משמש  מזון  לדגים)  שכל  זרם  מביא  איתו,  או  באזור  של  ביצבוץ  מים  קרים.
2. סיוע  לתנועת  אוניות  וסירות  כבר  בעבר  הרחוק.
שאלה  מסכמת  וכוללת
א. ציין  שני  סוגים  של  זרמי  ים.  לכל  סוג  ציין  שמות  של  שני  זרמים  ותאר  את  תפוצתו  של  כל  אחד  מהם.

ב.  הסבר  שני  גורמים  להיווצרות  זרמי  ים.

ג. תאר והדגם שלושה תחומי השפעה של זרמי  הים  על  האקלים בחופים  הסמוכים  להם.
ד. תופעת  הביצבוץ  - מהי  התופעה,  כיצד  נוצרת  ומהי  תרומתה?  היכן  נפוצה?
ה. תאר  את  תופעת  ה"אל  ניניו" – מהי  התופעה,  מתי  מתרחשת  ומהן  השפעותיה?
ו. תאר  את   ההשפעה  של  זרם  ים  חם  של  זרם  ים  קר  על  אקלים  החופים  הסמוכים  להם.  הבא  דוגמא  לכל  סוג  של ז רם.
